
侯永清（左一）在指导学生。
武汉轻工大学供图
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本报讯（记者孙丹宁）近日，
中国科学院大连化学物理研究所
研究员李先锋团队研发的具有自
主知识产权的“高功率密度全钒
液流电池电堆”项目通过中国石
油和化学工业联合会组织的科技
成果评价。评价委员会专家一致
认为，该成果总体达到国际领先水
平，同意通过评价。

据悉，李先锋团队基于可焊接

复合多孔离子传导膜、高导电性双
极板等关键材料技术的突破，结合
短流程、超薄电极等创新结构设计，
开发出新一代 70 千瓦级高功率密
度电堆，体积功率密度提高了一倍，
成本降低 40%。该技术大幅提升了
全钒液流电池储能系统的经济性和
可靠性，有望为促进全钒液流电池
的产业化发展、实现我国“双碳”目
标提供关键技术支撑。

“高功率密度全钒液流电池电堆”
通过成果评价

本报讯（记者王昊昊 通讯员全
程铂）日前，湖南省 2025年十大技
术攻关项目集中启动仪式在长沙市
举行。此次启动的十大技术攻关项目
涵盖新一代信息技术、空天海洋、新
能源等战略新兴前沿领域。

其中，基于北斗导航的精密管
道轨控卫星平台研发项目，将研发
基于北斗导航的精密管道轨控卫星
平台产品，满足多种遥感载荷适配
需求，填补国内十米量级管道控制
商业卫星平台的空白；宽体客机复
合材料机翼壁板研制项目，将研制
C929宽体客机复合材料机翼壁板，
促进大飞机承力大部件研制落地湖
南，完善湖南省航空产业链；全场景
氢能重卡研发项目，将研制适用于
省际间中长途干线物流的全场景高
性能氢能重卡，打造氢能利用标志
性产品，带动湖南省氢能制、储、输、
加、用全产业链发展；电网主配微协

同调控技术及装备研发项目将研发
智能控制终端、柔性互联装置、中压
直挂电能路由器等关键装备，实现
主配微海量分布式资源优化组网与
可靠调度，支撑新型电力系统建设；
优质高产杂交再生稻品种培育项目
将培育集生育期适宜、优质、高产、
多抗、耐高低温、强再生力于一体的
杂交再生稻突破性品种，为增加水
稻生产面积和总产、保障粮食安全
提供有力支撑。

据了解，湖南省科技厅在前期
广泛征集了 400 余项重大攻关需
求，并从“创新高度、投入强度、产业
前景”等方面研判梳理和综合咨询
论证，最终形成了 2025年十大技术
攻关项目清单。2025年十大技术攻
关项目集聚了湖南省内外优势产学
研力量协同攻关，已累计完成研发
投入 30余亿元，突破关键核心技术
170余项。

湖南省 2025年“十大技术攻关项目”
集中启动

本报讯（记者高雅丽）日前，风
云卫星遥感数据服务网（以下简称
服务网）完成改版升级，风云气象卫
星数据服务再上新台阶。

服务网是国家卫星气象中心数
据服务门户，于 2005年搭建完成。
其作为风云气象卫星数据服务体系
的重要组成部分，可提供风云气象
卫星数据的在线检索、订购和下载
等服务。目前，服务网为 132个国
家、17万用户提供服务。

近期，国家卫星气象中心对服
务网进行了全面改版升级。改版后
的服务网采用混合云架构，实现数
据集约化管理和云网数据协同服
务，数据下载速度大大提升；更加注
重用户体验，提供精细化数据检索

和专题产品服务，增加云数据预约
下载和主动推送功能。

据悉，数据管理和服务能力是
决定风云气象卫星效益能否充分发
挥的关键一环。近年来，国家卫星气
象中心持续促进风云气象卫星数据
高效率配置、高水平应用能力提升，
依托风云气象卫星工程，构建天地
一体化的气象卫星数据存档与服务
系统，实现了国内外卫星数据的获
取、汇交、管理和服务；运用云计算、
大数据技术，推进数算一体化中心
建设，提升数据使用便利性；持续开
展“风云地球”谱系化建设，打造新
一代数据服务门户，为防灾减灾、智
慧农业、交通运输等应用场景持续
提供高效数据供给。

风云卫星遥感数据服务网完成改版升级

本报讯（记者朱汉斌 通讯员赵
静雯）2月 9日，鹏城实验室发布消
息称，中国算力网开源开放试验
场———OpenI 启 智 社 区 已 上 线
DeepSeek系列模型，进一步降低了
国内开发者的使用门槛。

为了进一步降低国内人工智能
（AI）开发者的参与门槛，OpenI启
智社区已在春节期间及时通过“大
模型基地”上线 DeepSeek 系列模
型，包括“自然语言处理”的
DeepSeek-V3 和 DeepSeek-R1 系
列不同参数模型，以及“计算机视
觉”的 DeepSeek-CV系列模型。

记者了解到，无须进行复杂烦
琐的配置，开发者就可直接基于已
上线的模型和社区提供的算力资
源、一站式 AI 开发环境自行开展
模型验证和测试，体验 DeepSeek

模型的功能。
目前，依托中国算力网的算力

调度与智能分配能力，OpenI 启智
社区已成功部署 DeepSeek-R1 满
血版（671B），且已适配英伟达 GPU
资源，并积极携手全国各地的算力
中心合作伙伴，共同开放更多经过
深度适配的普惠自主算力资源，包
括华为的 NPU、天数智芯的 GPG-
PU、海光的 DCU以及燧原的 GCU
等，为广大开发者提供更加丰富的
选择。

同时，OpenI 启智社区合作伙
伴将于近期完成两个版本模型的部
署。借助中国算力网，鹏城实验室将
硬件资源高效整合，形成“算力云际
池化”模式，旨在帮助开发者在使用
DeepSeek 模型时实现计算效率的
大幅提高。

OpenI启智社区上线 DeepSeek系列模型

本报讯（见习记者江庆龄 通讯
员徐英）近日，上海交通大学医学院
附属第九人民医院（以下简称九院）
整复外科医生团队成功完成了国内
首例达芬奇手术机器人辅助的自体
组织乳房再造手术，为乳腺癌术后
一侧乳房缺失的 42 岁张女士重塑
了自然逼真乳房。手术由九院整复
外科副主任医师徐华、主治医师王
庭亮负责完成。

据悉，乳腺癌是女性最常见的
恶性肿瘤之一，治疗过程往往涉及乳
房切除。乳房再造手术主要分自体组
织乳房再造和假体乳房再造两种方
式。在自体组织乳房再造中，腹壁下动
脉穿支皮瓣（DIEP）技术被视为金标
准。DIEP主要是利用患者下腹部组

织，将其制作成以腹壁下动脉穿支为
血管蒂的游离皮瓣，并游离移植到胸
部，与受区的胸廓内血管进行显微血
管吻合，以重建血运，重塑完美乳房。
该方法具有血管解剖变异少、组织量
丰富、供区损伤小等显著优势。

徐华介绍，这次手术采用的是
达芬奇手术机器人辅助 DIEP 技
术，是一种创新的技术改进。手术先
在患者腹部设计并切取 DIEP 皮
瓣，在达芬奇手术机器人辅助下，手
术切口控制在 4厘米左右。这在完
整保留腹直肌功能的同时，也能有
效保护腹部供区。随后，医生在达芬
奇机器人辅助下精准分离皮瓣血
管，再将皮瓣及其血管游离至胸部
的相应位置进行吻合。

达芬奇手术机器人
辅助完成自体组织乳房再造手术

对抗传染性疾病“武器库”又添新“弹药”
姻本报记者刁雯蕙

“技术迷”苦心钻研 载，只为养殖“减抗”
姻本报记者李思辉实习生何睿

动物如果长期食用添加大量抗生素
的饲料，不仅会使体内致病微生物耐药
性不断增加，还会带来肉食品中药物残
留风险，形成恶性循环。武汉轻工大学副
校长侯永清教授带领科研团队苦心钻研
28载，只为找到可以替代抗生素的饲料
添加剂，保证动物肠道健康，让人们吃上
没有使用抗生素的肉。

日前，2024年湖北省科技奖结果揭
晓，侯永清主持的“猪禽肠道健康营养调
控关键技术及应用”项目获湖北省科技
进步奖一等奖。“在动物饲料中，安全、有
效是第一位的。”侯永清说。

开展饲料替抗技术攻关

肠道是营养物质消化吸收的主要
场所，也是机体最大的免疫器官。早些
年，抗生素因能有效提升肠道健康、改
善畜禽的生产性能，被广泛添加于饲
料中。

随着科技发展和健康观念的转变，
越来越多的人意识到养殖环节滥用抗生
素对人体产生的危害，饲料减抗、禁抗成
为全球趋势。我国已禁止在饲料中添加
抗生素，通过营养调控动物肠道健康替
代抗生素的使用成为行业共识。功能性
脂类、天然植物活性成分、益生菌、功能
性氨基酸等饲用抗生素替代方案进入行
业视野。

1996年，紧跟动物营养与肠道健康
研究前沿的侯永清敏锐捕捉到饲料替抗
这一方向，开始围绕猪禽肠道损伤评价

方法创新、营养调控机制解析及关键技
术创建、新型饲料添加剂和饲料产品创
制等，开展饲料替抗技术攻关和成果集
成应用研究。
“大部分时间都在进行功能性物质

筛选和动物实验。”侯永清回忆道，为了
最终筛选出有效、稳定、安全的肠道功能
营养调控剂，需要对上百种潜在的功能
性物质逐一进行反复试验，那时他经常
工作到凌晨一两点，早上 7点左右又一
头扎进实验室。

推动饲料产业升级和养殖“减抗”

在研究饲料酸化剂、中草药等抗生
素替代品后，2002年，从三丁酸甘油酯
有利于结肠健康等医学上的应用得到启
发，侯永清开始研究三丁酸甘油酯在饲
料中的应用。

三丁酸甘油酯是一种功能性脂类，
天然存在于动物奶水中。通过分子机理
等研究，侯永清团队发现三丁酸甘油酯
在畜禽生产中能够快速为肠黏膜供能，
促进肠黏膜发育，修复损伤，改善肠道健
康，从而缓解畜禽腹泻、提高动物的生产
性能和存活率。

2003年，侯永清就三丁酸甘油酯作
为饲料添加剂应用申请发明专利，将三
丁酸甘油酯（速能）引入饲料行业。2005
年，该专利获批速能注册商标。

2022年，三丁酸甘油酯产品获批国
家新饲料添加剂证书，这是湖北省迄今
为止获得的唯一 一项饲料添加剂新产

品证书。此时，距离侯永清开始研究三丁
酸甘油酯已有 20年。
“这期间最难的是提高三丁酸甘油

酯的纯度。”侯永清表示，因为有扎实的
理论支撑、自主知识产权和良好的应用
前景，他一直牢牢紧盯三丁酸甘油酯这
个产品，不断探索新型酯化工艺，最终成
功将其纯度从 95%提高到 99%。
“三丁酸甘油酯的有效性、稳定性和

安全性更优，技术创新性明显，是‘猪
禽肠道健康营养调控关键技术及应
用’项目中最具代表性的成果之一。”
侯永清说。

据介绍，该项目针对猪禽肠道损
伤引起的产业问题，率先构建了猪禽
肠道损伤模型，发明了肠道损伤评价
方法，探明了肠道损伤营养调控关键
靶点，建立了功能性物质体外快速筛
选模型，发掘了功能类脂类、植物活性
成分类新型肠道功能营养调控剂 22
种，研发了 36 个高新技术产品、名牌
产品。

研究数据表明，与传统产品比较，该
项目的核心产品三丁酸甘油酯可以提高
猪禽平均日增重 7.6%~13.8%，降低料重
比 6.1%~10.1%和腹泻率31%~52%，养殖
场减少抗菌药使用量 20%~50%，包含三
丁酸甘油酯在内的饲用中短链脂肪酸酯
等产品的国产化替代率达到 60%。目前，
三丁酸甘油酯市场占有率达到 30%，并
销往全球 80多个国家和地区，显著提高
了生猪和家禽的养殖效益，推动了饲
料产业升级和养殖“减抗”。

持续学习新技术

“侯教授是‘技术迷’，多组学技术、
人工智能工具等学得比我们快、懂得比
我们多。”说起对侯永清的印象，项目团
队青年教师郭双双表示，侯永清喜欢学
习捣鼓这些东西，经常在组会或工作群
里与老师们分享。

同样作为团队成员的王蕾曾是侯永
清的一名硕士研究生。她讲了这样一件
事：“那时，身为动物科学与营养工程
学院院长的侯老师要去日本做访问学
者。他把我叫到实验室，一边做实验一
边向我询问各种实验细节，还将实验
步骤、注意事项等一 一记录在笔记本
上，特别认真。”
“培养良好的创新思维能力”“将科

技创新与产业创新深度融合”“日积月
累，必有所获”……对在科研中遇到瓶
颈，感到迷茫、焦虑的青年教师，侯永清
给出了自己的期许和建议。

按图索技

“奶酪刨丝器”制作超薄彩虹色金属片
本报讯研究发现，超薄铋片可以

显示出神秘的磁性，该性能有助于让
这种柔软的彩虹色金属成为制造绿色
电子产品的神奇材料。近日，相关研究
成果发表于《物理评论快报》。

加拿大麦吉尔大学的 Guillaume
Gervais 说：“研究人员一直在设想，非
常薄的铋片可能具有不同寻常的物
理特性，就像石墨烯等其他超薄材料
一样。但由于铋非常柔软，很难将其
做得足够薄，让这些奇特的性质显现
出来。”

为此，Gervais和同事们开发出一种
新技术来实现这一想法，他把这种技术
比喻为“奶酪刨丝器”。使用该技术，研
究人员成功制作出厚度仅为 68纳米的
铋片，不到一张纸厚度的千分之一。紧
接着，他们将铋片暴露在比冰箱磁铁强
数万倍的磁场中。

结果显示，无论是在极冷还是强磁
等各种环境中，铋总是表现出一种特殊
的电磁行为。也就是说，当研究人员将

电线连接到铋上时，总会产生一种被称
为“反常霍尔效应”的电流。

有趣的是，当增强这些磁场强度并
没有影响电流时，Gervais跟同事打赌说
提升温度可能会有效果，但他输了。
“我无法找出一个理论来解释该现

象，只能找到一些可能解释现象的知识
碎片。一种可能是，铋原子的排列方式
依据一套被称为拓扑学的数学规则，限
制了电子的能量和运动，但其中的细节
仍不清楚。”Gervais说。

意大利萨勒诺大学的 Carmine
Ortix说：“这一实验的特点是进行了一
次基本测量，结果非常令人吃惊，因为
铋的已知特性表明，它不应该有反常霍
尔效应。由于这种效应在室温下也会发
生，这种金属的毒性也低于许多类似材
料，因此超薄铋可能有助于在未来开发
新型电子设备。” （张晴丹）
相关论文信息：

铋晶体。 图片来源：Oliver Berg

距离 1918 年西班牙大流感已过去
100多年，流感依然是当下世界最大的
公共卫生挑战之一。根据世界卫生组织
报道，每年全球约有 10亿例季节性流感
病例。接种疫苗是预防流感病毒感染最
经济、有效的手段之一。相较于其他种类
疫苗，减毒活疫苗在免疫强度、广度方面
具有优势，但安全性较差始终困扰着减
毒活疫苗的研发及转化应用。

2021 年，“下一代疫苗的开发”被
《科学》列为 125个前沿科学问题之一。
近年来，中国科学院深圳先进技术研究院
研究员司龙龙团队致力于开发更加安全、
高效的减毒技术。相关研究成果日前同期
发表于《自然 -微生物学》和《自然 -化学
生物学》。

在研究中，司龙龙团队聚焦减毒活
疫苗研发的关键共性难题，基于前期创
建的第一代蛋白降解靶向的减毒疫苗技
术（以下简称 PROTAR疫苗技术），从
介导病毒蛋白降解的 E3泛素连接酶的
多样性、病毒蛋白和氨基酸位点的多样
性两个方面，对 PROTAR疫苗技术进
行优化迭代，分别创建 PROTAR流感
疫苗库和第二代 PROTAR 疫苗技术，
为更加安全、有效地开发减毒活疫苗提
供了新思路。

对于上述研究，中国科学院院士高
福评价说，该团队在 PROTAR减毒活
疫苗研究方向上的连续性工作，为包括
流感在内的多种流行性病毒的减毒活疫
苗设计提供了新思路、新方法。

建立疫苗库 拓展多样性

研究发现，传统流感疫苗存在诸多
局限。一方面，部分传统疫苗免疫效果欠
佳，难以应对病毒频繁变异；另一方面，
一些疫苗安全性令人担忧，可能引发严
重不良反应。此外，部分疫苗研制技术复
杂、通用性差，研发周期长且高度依赖研
究人员经验，也限制了疫苗的快速生产
与广泛应用。

2022年，司龙龙团队提出了 PRO-
TAR疫苗技术，随后相关成果发表于
《自然 -生物技术》。为进一步提升疫苗
效用及安全性，在此次《自然 -微生物
学》新发表的研究中，司龙龙团队基于前
期研究，建立了 PROTAR疫苗库，拓展
了 PROTAR疫苗多样性。

病毒组装自身结构和行使生物学功
能，很大程度上依赖病毒蛋白。论文通讯
作者司龙龙介绍，团队设计出独特的“生
命开关”元件———PTD，得以调控病毒蛋
白的稳定或降解。

他解释道：“PROTAR 疫苗技术的
设计原理是利用细胞中的蛋白质降解机
器———‘泛素 -蛋白酶体系统’，将‘生命
开关’元件 PTD引至病毒蛋白两端，使
得病毒在进入正常细胞后，病毒蛋白被
系统识别并降解，导致病毒复制能力减
弱，实现病毒‘减毒’，从而将病毒变成潜
在疫苗。”

同时，为实现疫苗的高效制备，团队
还创新性地设计出有系统功能缺陷的工

程细胞。通过选择性移除“生命开关”元
件 PTD，病毒蛋白得以保留并稳定存
在，使得 PROTAR疫苗可以在疫苗制
备细胞中高效复制，满足大量制备的需
求。

研究显示，在 PROTAR疫苗设计
中，病毒蛋白的特异性降解由 PTD以及
其对应的 E3泛素连接酶决定。目前，在真
核细胞中已经鉴定出超过 600种 E3泛素
连接酶，为 PROTAR疫苗的多样性设计
奠定了生物学基础。司龙龙团队以流感病
毒为研究模型，利用 E3泛素连接酶的多
样性，设计并成功构建了 22类 PROTAR
疫苗株，拓展了 PROTAR疫苗的种类，
并展示出 PROTAR疫苗的多样性。

此外，团队对 PROTAR疫苗的安
全性、免疫原性、免疫保护效果进行了系
统性的验证及评价，为开发更优的、具有
临床转化潜力的 PROTAR疫苗候选株
奠定基础，有望促进 PROTAR疫苗技
术的推广应用和临床转化。

开发 2.0版本 提升灵活通用性

尽管司龙龙团队开发的第一代
PROTAR疫苗技术显示出良好的潜力，
但该技术仅允许“生命开关”元件 PTD装
载在病毒蛋白两端（N端和C端），可能会
限制该技术在不同病毒中的广泛应用。

在《自然 -化学生物学》新发表的论
文中，司龙龙团队将该技术进一步升级，
开发了 PROTAR疫苗 2.0，可支持 PTD

元件装载在病毒蛋白任意合适的位点，包
括病毒蛋白两端和内部位点，有效弥补了
第一代 PROTAR疫苗技术的缺陷。

这一技术的改进不仅为 PTD 元件
在病毒蛋白中的装载提供了大量位点选
择空间，提升了技术灵活性和通用性，还
能实现多个 PTD元件在同一病毒颗粒
中同时装载，从而提升疫苗的安全性。

在犬肾细胞（MDCK 细胞）、小鼠
模型、雪貂模型的验证实验中，研究团
队证明了 PROTAR 疫苗 2.0 具有良
好的安全性、免疫原性、交叉免疫保护
效果，进一步在多种流感病毒中证明
了其通用性，有望推广至其他病毒疫
苗的研制。

对于司龙龙团队的研究，中国科学
院院士赵国屏评价称，合成生物学作为
一门新兴的交叉学科，借鉴工程学原理，
设计改造天然生物系统，或合成新的生
物体系，揭示生命运行规律（造物致知），
变革生物体系工程化应用（造物致用），
在食品、医药、能源、环境、材料、农业等
领域发挥着越来越重要的作用。该工作
基于合成生物学研发新型疫苗技术，丰
富了人们对抗传染性疾病的“武器库”，
是合成生物学推动生物医药发展的成功
范例。

相关论文信息：


